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Symbole elektryczne

Ryzyko niebezpieczenstwa. Nalezy zapoznac sie z odpowied-
A nimi informacjami instrukcji obstugi

OV oz@ Polaryzacja zasilacza sieciowego AC/DC

==kl Wskaznik stanu natadowania baterii

A Ostrzezenie

e Przed rozpoczeciem pomiaréw roztadowac testowany obiekt

¢ Nie otwierac¢ obudowy przyrzgdu podczas pomiarow

e Po zakonczeniu pomiaréw wytgczy€ przyrzad. Nalezy pamietac,
ze w trybie auto-wytgczenia pobierany jest pewien prad.

e \WyjacC baterie z miernika, jezeli jest on nieuzywany przez dtuzszy
czas

e Nie uzywac rozpuszczalnikow organiczny do czyszczenia przy-
rzgdu. W razie koniecznosci, wyciera¢ miekkg sciereczka

=211 Symbol ten oznacza, ze bateria jest w pelni wydajna.

Jezeli wyswietli sie symbol to oznacza to, ze bateria
ulegta wyczerpaniu. Nalezy bezzwtocznie wymienic baterie na

nowg tego samego typu




Wstep

DE-5000U jest precyzyjnym miernikiem LCR z podwdjnym wyswietla-
czem: pierwszym 19999 max i drugim 9999 max oraz z bargrafem ana-
grafem logowym. Przyrzad umozliwia pomiary Indukcyjnosci,
Pojemnosci, Rezystancji oraz parametrow dodatkowych wigczajgc w to
stratnos¢ (D), dobro¢ (Q), kat fazo-wy (0), ekwiwalentng rezystancje
szeregowa/rownolegtg (ESR lub Rp).

DE-5000U mierzy w petni automatycznie impedancje AC i rezystancje
DC. Uzytkownik moze mierzy¢ komponenty L/C/R bezposrednio w inteli-
gentnym trybie ,AUTO-LCR” bez potrzeby wyboru funkcji przyciskami.

Impedancja komponentu moze by¢ mierzona w uktadzie zastepczym
szeregowym lub réwnolegtym w zaleznosci od DUT (obiektu podczas
testowania) w sposob automatyczny.

Uzytkownik ma do wyboru 5 czestotliwosci testu:
100Hz, 120Hz, 1kHz, 10kHz i 100kHz.

Tryb ,SORTING” pozwala uzytkownikowi na wykonanie szybkiej selekciji
duzej ilosci komponentow.

Wyswietlacz LCD posiada podswietlane tto co utatwia odczyt wynikow
pomiaréw w miejscach o ograniczonej widocznosci.

Standardowo miernik jest zasilany baterig 9V ale moze tez by¢ zasilany
przy pomocy zasilacza sieciowego AC/DC bedgcego na wyposazeniu.

DE-5000U zapewnia szybki transfer danych z pomiaréw do PC przez
optycznie izolowane ztgcze IR-USB.



ll. Wprowadzenie do metody pomiaru
Wprowadzenie do parametréw impedancji

Impedancja sktada sie z rezystancji (czesc¢ rzeczywista) i z reaktanc;i
(czes¢ urojona). Na przyktad, Zs niech odpowiada impedancji w ukta-
dzie szeregowym. Zs bedzie zdefiniowane jako kombinacja rezystanciji
Rs i reaktancji Xs. Bedzie to zdefiniowane jako IZI (wartos¢ bezwzgledna)

o amplitudzie (|| = \/Rs2 + Xs2 ) i kacie fazowym 8.

OS UROJONA (uktad szeregowy)
Imaginary axis  (series mode)

Zs=Rs + |Xs
Xs
| Zs |
0>0
0 ] .
o = * Real axis OS RZECZYWISTA
g S, Rs
6,<0
Xs, Zs, = Rs, + jXs,

Zs =Rs T jXs or |Zs| 20

Rs = |Zs| cosO
Xs = |Zs| sinO
Xs/Rs = tan0

0 = tan-1(Xs/Rs)



Jezeli © > 0 to reaktancja ma charakter indukcyjny. W przypadku odwro-
tnym, jezeli kgt 8 < 0 reaktancja ma charakter pojemnosciowy.

A wiec mamy dwa rodzaje reaktancji. Jedna z nich reaktancja indukcyj-
na XL i druga reaktancja pojemnosciowa XC.

Moga tez by¢ zdefiniowane jako:
(gdzie f = czestotliwosc¢ sygnatu)

YL.=2=fL (L — indukcyjnosc)
XC=1/@2 =f C) (C - pojemnosé)

Metody pomiarowe

Impedancja moze by¢ mierzona w uktadzie zastepczym szeregowym
lub rownolegtym. Impedancja Z w uktadzie rownolegtym moze byc¢
przedstawiona jako odwrotnos¢ admitancji Y (przewodnosci pozornej).
Ta admitancja jest definiowana jako Y = G + |B, gdzie G jest konduktan-
cjg (przewodnoscig czynng) a B jest susceptancjg (przewodnoscig
bierng).

Impedancja (uktad szeregowy) Admitancja (uktad réwnolegty)

Rs Xs _/V\/\/_
VVy—— — -
Z = RS + jXs Xp

Y=1/Z=1/Rp +1Jp =G +jB

Rs—rezystancja w uktadzie szeregowym  Rp-rezystancja w ukfadzie rownolegtym
Xs—reaktancja w uktadzie szeregowym Xp—reaktancja w uktadzie rownolegtym
Cs—pojemnos¢ w uktadzie szeregowym  Cp—pojemnosc¢ w uktadzie réwnolegtym
Ls—indukcyjnos¢ w uktadzie szeregowym Ls—indukcyjnos¢ w uktadzie réwnolegtym



S3a 2 czynniki dostarczajgce danych co do proporcji czesci rzeczywistej |
czesci urojonej. Najczesciej wspotczynnik dobroci Q jest stosowany przy
pomiarze indukcyjnosci a wspotczynnik stratnosci D jest stosowany przy
pomiarach pojemnosci. Wspo6tczynnik D jest zdefiniowany jako odwrot-
nos$¢ wspotczynnika Q.

Q=1/D=tan0

Q=Xs/Rs=2nfl.s/Rs=1/2nfCs Rs

Q=B/G=Rp/|Xp|=Rp/2nfLp=2xfCp Rp

Reasumujgc, RS i Rp istnieje rzeczywiscie w uktadach zastepczych
uktadu pojemnosci lub indukcyjnosci. Jezeli kondensator jest niewielki,
Rp jest bardziej znaczace niz Rs. W przypadku duzych kondensatorow
bardziej znaczgce jest oczywiscie Rs. Dlatego, zalecany jest pomiar w
uktadzie rownolegtym kondensatoréow o matej pojemnosci, a pomiar w
uktadzie szeregowym dla duzych pojemnosci. Dla indukcyjnosci zalez-
nosci przedstawiajg sie inaczej. Jezeli indukcyjnosc jest mata, to war-
tos¢ Rp jest nieznaczna. Dla duzej indukcyjnosci to RS jest pomijalnie
mate. Dlatego zaleca sie mierzy¢ mate indukcyjnosci w uktadzie zastep-
czym szeregowym, natomiast duze indukcyjnosci w ukfadzie zastep-
czym rownolegtym.

Kalibracja przy zawartym/rozwartym wejsciu pomiarowym

Proces ten pozwala na uzyskanie wicekszej doktadnosci. Celem kalibra-
cji przy zwartym/rozwartym wejsciu jest uzyskanie redukcji pasozytni-
czych efektow osprzetu pomiarowego (test fixture)

Rs Ls
—A\N— Wy

Z S — Go Zout

K|

- >

Zw jest zdefiniowana jako catkowita mierzona impedancja DUT (obiektu
testowanego) i osprzetu pomiarowego majgcego pewng impedancje
pasozytniczg.

= (Rs + joLs) + ((GotjwCo)-1 || ZouTt)

ZpburT jest oczekiwang impedancijg jakg powinien zmierzy¢ uzytkownik.
Niezbedne jest przeprowadzenie kalibracji rozwarcie/zwarcie dla likwi-
dacji efektu RstjwLs i GotimCo.



Obwody zastepcze (ekwiwalentne)

ZSHORT

ZM - ZSHORT

y =
Z Y Z DUT
M OFEN out 1-(ZM-ZSHO RT)YOPEN

Uktad rozwarty (OPEN)

Rs Ls
ANy .

v Co ™—— Go If Rs+jolLs << 1/(Go + jwCo)
OPEN T Yopen = GO + joCo
< v ' -
Uktad zwarty (SHORT)
Rs Ls
N\, ’

Zeii0m Co _— Go Zsyorr = Rs + jols

" > .




Wyglad panelu przyrzadu

—— - — . — -

e Sorting  HOLD
: : l’olt‘l 5% Cal AP0
( 120100kHz ESR
L, EDIIPC %M\H

i
|
|
L AutoRange

| |LcRa
1+ BBBB
\_ "333 LS.

LCRAUTO FREQ
IO
" ’ SORTING PC a4 CAL N

| | I R
6 —— ) OO 8
¥ D/Q/ESR/® SETUP SER/PAL | | [

) _HT‘ EN.TEI: REL % ‘-I(EIN [I ;I;l)

12— OO+
X ’ 14
‘ || GUARD — + : :
A I - : i -+ ‘ ‘
L_# Ablscharge Capacitor Before Test o
| 1l 15
Plyta czotowa panelu Widok z boku

Gniazdo ,GUARD” stuzy do ekranowania DUT (obiektu testowanego),
doraznie wykorzysta¢ przewody pomiarowe z wyposazenia i podtgczac je
w miejscach zagrozonych wysokimi zaktoceniami.
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Adapter IR-USB

e = = o}

11

21. TL-21
Zestaw przewodow
z krokodylkami

f

i0

22. TL-22
Pinceta SMD
(wyposazenie opcjonalne)

C

23. TL-23 Przewodd .GUARD”




1. | Wyswietlacz LCD

2. POWER Wigcza i wytgcza przyrzad

3. LCR AUTO | LCRtryb auto, przycisk wyboru funkcji pomiaru Indukcyjnosci, Pojem-
nosci, Rezystancji i Rezystancji DC

4. FREQ Przycisk wyboru czgstotliwosci testu

5. ol Podswietlenie tta LCD

6. SORTING Przycisk trybu wyboru selekgji

7. PC Kontrola asynchronicznej komunikacji z PC

8. CAL Tryb kalibracji przy zwarciu (SHORT) i rozwarciu (OPEN)

0. D/Q/ESR/@ | Przycisk wyboru parametrow D, Q, ESR albo 6

10. |SETUP Przycisk kontroli wyboru menu (w trybie sortowania)

11. |SER/PAR Przycisk wyboru uktadu zastepczego szeregowego lub réwnolegtego

12. |ENTER Przycisk wyboru menu (w trybie sortowania)

13. |REL% Pomiary roznicowe

14. |HOLD ,=zamrozenie” biezgcego wyniku pomiaru na LCD

15. | Gniazda wejsciowe i terminale

16. | Zasilacz sieciowy AC/DC

17. | Pojemnik baterii

18. | Podstawka

19. |SlotIR-USB

20. |Adapter IR-USB

21. | TL-21. Zestaw przewodow pomiarowych z krokodylkami

22. | TL-22. Pinceta SMD (wyposazenie opcjonalne)

23. | TL-23. Przewédd ,,Guard”

12




Wyswietlacz — ilustracja i opis symboli
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Wyswietlacz LCD

1. | Sorting | Funkcja sortowania jest dostgpna

2. | Tol Wskazywanie wybranej tolerancji w trybie sortowania: £0,25%,
+0,5%, £1%, £2%, £5%, £10%, +20%, +80% -20%

3. | kHz Wskazywanie czestotliwosci testu:
1kHz, 10kHz, 100kHz, 100Hz, 120Hz

4. |PC Komunikacja z PC jest aktywna

5. | ==kl | Wskazywanie stanu baterii

6. |Range | Wybdr zakresu selekgcji jest dostepny (w menu SETUP w trybie
selekg;ji

7. | Auto Pomiary L, C lub R z automatyczng zmiang zakreséw

8. |[LCR Oczekiwanie na tryb automatyczny dla L/C/R

9. |A Funkcja pomiaréw wzglednych jest dostepna

10. |Ls/Lp Aktywny pomiar indukcyjnosci w uktadzie szeregowym lub
rownolegtym

11.|Cs/Cp Aktywny pomiar pojemnosci w uktadzie szeregowym lub
rownolegtym

12. | Rs/Rp Aktywny pomiar AC rezystancji w ukfadzie szeregowym lub réwno-
legtym

13. | DCR Wybrana jest funkcja pomiaru DC rezystancji

13




14. | D/Q/6 Aktywne funkcje: wspodtczynnik stratnosci, dobro¢, kat fazowy, dla
trybu pomiarow L,C

15. | Rp Aktywny trybpomiaru AC rezystancji w uktadzie réwnolegtym
16. | Cal Aktywny tryb kalibracji dla zwarcia/rozwarcia
17. | HOLD | Data Hold
18. | APO Funkcja automatycznego wytgczania zasilania
19. | ESR Tryb ekwiwalentnej rezystancji szeregowe;j
20. BHEE Drugi wyswietlacz 9999 max
21. ° Jednostka pomiaru kata fazowego (stopien)
22. | MkQ Jednostki pomiaru rezystancji MQ, kQ, Q na wyswietlaczu drugim
23.| pmpF Jednostki pomiaru pojemnosci pF, nF, uF, mF na wyswietl. drugim
24.| mH Jednostki pomiaru indukcyjnosci yH, mH, H na wyswietl. drugim
251 % Wyswietlanie procentowe wartosci a trybie pomiarow réznicowych
26. | {HABE | Pierwszy wyswietlacz 19999 max
27. | MkQ Jednostki pomiaru rezystancji MQ, kQ, Q na wyswietl. pierwszym
28. rﬂpH Jednostki pom. indukcyjnosci yH, mH, H na wyswietl. pierwszym
29. me Jednostki pom. pojemnosci pF, nF, yF, mF na wys$wietl. pierwszym
30. |||||||||||> Bargraf analogowy

0 20 40 & 80 100%

Specjalne znaki identyfikacyjne

5t

Wskazuje na kalibracje w trybie zwarcia

0PEn

Wskazuje na kalibracje w trybie rozwarcia

IV.

Instrukcja Obstugi
Dla uzyskania optymalnej precyzji dla wszystkich pomiaréw L, C i R, a
szczegolnie dla pomiarow na najwyzszych i najnizszych zakresach pomia-
rowych, prosimy o stosowanie przy pomiarach zestawu TL-21 przewoddéw
pomiarowych lub innych przewodow pomiarowych przystosowanych do
pomiarow z wykonaniem kalibracji dla zwarcia i rozwarcia (patrz strony
16~19) w celu eliminacji pasozytniczych efektow uktadu akcesoriow
pomiarowych mogacych wptywac niekorzystnie na precyzje pomiarow.
Dla uzyskania doktadnosci pomiaru podanych w specyfikacji nalezy podta-
cza¢ DUT (mierzony komponent) bezposrednio do gniazd pomiarowych
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lub uzywac przewodow TL-21 (standardowe wyposazenie) lub przewodow
TL-22 (pinceta SMD — opcjonalne wyposazenie).

Jezeli uzywamy innych przewodoéw do pomiarow to nalezy unikac ich nad-
miernej dtugosci gdyz wptywa to niekorzystnie na wyniki.

1. Wiaczanie/wytaczanie zasilania

¢ Gdy zostanie wtgczone zasilanie, na okres 2 s wyswietlg sie
wszystkie symbole na LCD

Sorting HOLD

Tol:lggs§ CalAPO
120100kHz  ESN me
m"'j’nc Doe %H
LCR A
o é" Mo
Rs Rp ' ,

DCR Pli'ﬂF

'IIII'HIIIIIllllIlI'IlIIllllllilIllllll'lllllllll"
T

Wyswietlacz LCD

o W trybie Auto Power Off (auto-wytgczenia) symbol APO bedzie
widoczny na ekranie. Zasilanie wytgczy sie automatycznie po
5 min jezeli w tym czasie nie zostanie wcisniety jakikolwiek przy-
cisk lub nie bedzie wykonywany zaden pomiar. Brzeczyk uru-
chomi sie trzykrotnie przypominajgc o aktywnej funkcji auto-
wylaczenia i nastepnie zasilanie zostanie wytgczone ,OFF”

urr

Ekran LCD z komunikatem wy’feiczenia

e Domysinym ustawieniem jest pomiar automatyczny LCD z
czestotliwoscig testu 1kHz

e Stan baterii jest wykrywany co 1 s i wyswietlany na ekranie LCD.
==}l na LCD informuje, ze stan baterii jest dobry.
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lkona informuje, ze nalezy niezwtocznie wymienic baterie

e Podczas wciskania przyciskow, brzeczyk uruchamia sie jednora-
zowo gdy przycisk jest wciskany. Jezeli przycisk nie ma funkcji
aktualnie czynnej brzeczyk daje podwojny sygnat przy wcisnie-

ciu przycisku.

MQ
1 kHz n' Przy zastosowaniu zasilacza sieciowego AC/DC,
=31 RP U L . . . . . .
Auto . Funkcja auto-wytgczenia staje sie nieaktywna i
LCR n ,-' Z LCD znika komunikat ,APO”.
Cp
L'-u p F
1
0 ] 40 L 80 100% )

e Funkcja auto-wytgczenia staje sie nieaktywna automatycznie,
jezeli zastosujemy do zasilacz AC/DC jako alternatywne zrdodto

zasilania przyrzadu.

e o AU o
=~ RP U L Przy uzywaniu baterii 9V jako zrodta zasilania
fg‘a ' Komunikat ,APO” pojawia sie na ekranie LCD
" rnn
L. -
0 2 a0 60 80 100% )

¢ Funkcja autowylagczania uaktywnia sie przy zasilaniu z baterii 9V

2. CAL - kalibracja

e Funkcja ta pozwala na kalibracje wewnetrznych uktadéw mierni-

ka LCR i reszty przytgczonych zewnetrznych akcesoria dla uzys-
kania doktadniejszych, precyzyjnych pomiarow

Dla uzyskanie wiekszej precyzji pomiarow extremalnie matych
lub extremalnie duzych impedanciji jest wysoce rekomendowane
wykonanie kalibracji OPEN/SHORT (przy rozwarciu i zwarciu) w
celu eliminacji pasozytniczych impedancji adapterow pomiaro-
wych

Uwaga: podczas wykonywania tej procedury nie wolno podtg-
cza¢ do miernika zadnych przewoddéw ani DUT (testowanego
komponentu. Jezeli dosztoby do takiego podtgczenia to spowo-
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duje to dodanie impedancji do obwodu i kalibracja nie zostanie
wykonana (komunikat FAIL na LCD)

Wykonywanie kalibracji przy zwarciu Wykonywanie kalibracji przy zwarciu
| rozwarciu z wykorzystaniem TL-21 i rozwarciu z uzyciem TL-22

-----

—— —
/ Kalibracja z rozwarciem  Kalibracja ze zwarciem

Kalibracja

Kalibracja ze zwarciem

Z rozwarciem

e PodtgczyC¢ zestaw przewodow z krokodylkami (TL-21) (lub pod-
taczyC inne przewody pomiarowe) i wcisngc¢ przycisk ,CAL” na
dtuzej niz 2 s dla wejscia w tryb kalibracji — OPEN ready (goto
wos¢ do kalibracji z rozwarciem) — OPEN cal. (kalibracja z
rozwarciem) — SHOTR ready (gotowos¢ do kalibracji ze zwar-
ciem) —» SHORT cal. (kalibracja ze zwarciem). Nalezy przepro-
wadzi¢ kolejno procedure dla wykonania kompletnej kalibracji.

e Przy rozpoczeciu kalibracji z rozwarciem lub zwarciem, zaczyna
sie odliczanie czasu 30 s na LCD.

o Jezeli kalibracja jest zakonczona to na pierwszym wyswietlaczu
pojawi sie komunikat PASS (kalibracja prawidtowa) lub FAIL (ka-
libracja nie zostata przeprowadzona)

o Jezeli obydwie kalibracje sg prawidiowe, nalezy wcisngcC przy
cisk ,CAL” ponownie, w celu zapisania wartosci kalibracji w
pamieci EEPROM przyrzadu.

Odczyt wyniku pomiaru na LCD

* 17



EDm

°‘ﬂPEn

=2m

UPEn
-Jn-

=2m

v
uPEn
PASS

i

Srt

=sm

Srk
-30-

=2m

v
“Srt
PASS

Nacisng¢ przycisk ,CAL” na wiecej niz2 s

Wcisna¢ ,ENTER” dla wejscia w tryb kalibracji
W stanie rozwarcia (OPEN).

Wcisngc¢ przycisk ,CAL”.

Rozpoczecie kalibracji z rozwarciem (OPEN)
z odliczaniem czasu 30 s.

Kalibracja z rozwarciem jest kompletna.
PASS lub FAIL jest wySwietlane na
pierwszym wyswietlaczu.
* Jezeli wyswietli sie FAIL nalezy ponownie
uruchomi¢ procedure od pierwszego kroku.

Wcisng¢ przycisk ,CAL”.

ENTER otwarcie trybu kalibracji w stanie
zwarcia (SHORT).

Wcisng¢ przycisk ,,CAL”".

Rozpoczecie kalibracji ze zwarciem (SHORT)
z odliczaniem czasu 30 s.

Wcisng¢ przycisk ,CAL.”

Kalibracja ze zwarciem (SHORT) jest komple-

tna. Na pierwszym wyswietlaczu pojawia sie

komunikat PASS albo FAIL.

* Jezeli pojawi sie FAIL nalezy ponownie prze-
prowadzi¢ kalibracje od pierwszego kroku.
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Wecisngc przycisk ,,CAL”".

on ™ o Bﬂﬂq Kalibracja jest kompletna (zakornczona).
Auto :
LCR
cp 8 : Powrét do trybu pomiaréw (testowania).
- pF
“ Sr Jezeli kalibracja z rozwarciem (OPEN) lub
= zwarciem (SHORT)nie jest prawidtowa na
l l pierwszym wyswietlaczu pojawia sie komu-
i L nikat FAIL.

e Jezeli kalibracja nie przebiegta prawidtowo, to nalezy doktadnie
sprawdzic, czy uzyte akcesoria sg podtgczone prawidtowo i czy
byty w prawidtowej konfiguracji (zwarte lub rozwarte). Nalezy
ponownie przeprowadziC catg procedure kalibracji.

3. LCR AUTO - pomiary automatyczne L,C,R

e Przycisk ,LCR AUTO” stuzy do wyboru funkcji pomiarowych
podstawowych parametrow. Kazde wecisniecie przycisku powo-
duje sekwencyjny W1ybér trybow: Auto-LCR, Auto-L, Auto-C,
Auto-R" i Auto-DCR *").

e Domysinym ustawieniem jest tryb Auto-LCR *'), ktéry pozwala w
sposob inteligentny sprawdzaé charakter impedancji i otwiera
funkcje pomiarowe automatycznie.

1 Kz
EDin RP

Auto

s'l- T
w 1
L. -

W trybie LCR AUTO

* Wcisng¢ przycisk ,LCR AUTO”
hio @ Wejscie do trybu Auto L
UL,
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Wcisng¢ przycisk ,LCR AUTO”

"—"""', . D ﬂ.ﬂﬂq
. n n Wejscie do trybu Auto C (pojemnosc¢)
Cp
U-U pF
- = = ° = Wecisng¢ przycisk ,LCR AUTO”

Auto Wejscie do trybu Auto R

‘ Wcisngc¢ przycisk ,LCR AUTO”
ﬂi‘é s Wejscie do trybu DCR
n' MO
o LIL,
- ”¢ — Wcisna¢ przycisk ,LCR AUTO”
we gy U wo
o L. Powrét do trybu LCR AUTO

2 © W = 0o

e Gdy jest wybrany tryb Auto-L lub Auto-C, pomiary prowadzone sg
z automatyczng zmiang zakresow.

e Pierwszy wyswietlacz bedzie wskazywac¢ wartos¢ Indukcyjnosci,
Pojemnosci lub Rezystancji DUT (testowanego komponentu).

e Drugi wyswietlacz wskazywa¢ bedzie wspotczynnik dobroci
parametrow lub stratno$¢ parametrow testowanego komponentu.

e Pomiary parametrow wtérnych bazujg na pomiarach L/C/R. Oznacza
to, ze (L + Q), (C + D) *%), (R + 8) °) bedg wyswietlane grupowo

*1) Jezeli IQI < 0,2 to wybrany bedzie automatycznie tryb Auto-R. Parametr obser-

wowany drugim wyswietlaczu jest 0

Jezeli Q = 0,2 to wybrany bedzie automatycznie tryb Auto-L. Parametr obser-

wowany na drugim wyswietlaczu jest Q
Jezeli Q < -0,2 to wybrany bedzie automatycznie tryb Auto-C. Parametr obser-
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wowany na drugim wyswietlaczu jest D.
Jezeli C < 5 pF to parametr na drugim wyswietlaczu jest Rp

*2) Gdy tryb LCR-Auto jest aktywny, to na drugim wyswietlaczu widoczna bedzie
wartos¢ ekwiwalentnej rezystancji w uktadzie rownolegtym (Rp) zamiast war-
tosci wspotczynnika D jezeli pojemnos¢ (C) DUT jes mniejsza iz 5 pF.

*3) Tylko tryb LCR AUTO. W trybie Auto-R lub DCR, wtérne parametry nie sg dos-
tepne.

4. Pomiary Indukcyjnosci/Pojemnosci/Rezystanciji
o Wigczy¢ zasilanie przyrzadu, domyslinie przyrzad wchodzi w tryb
LCR Auto, mozliwe jest automatyczne przejscie do pom. L, C, R.
o Kazde wcisniecie przycisku bedzie powodowac kolejno wybor
trybu Auto-LCR, Auto-C, Auto-R lub Auto-DCR.
a. Wtozy¢€ koncowki komponentu typu

DIP bezposrednio do gniazda -

<©

o‘%
b. Pomiar komponentéw typu DIP
i SMD wykonywac zestawem TL-21 (przewody pomiarowe
z krokodylkami).

Jezeli okaze sig to niezbedne, " 8 iSE
to nalezy wykona¢ ekranowanie = W

DUT (testowanego komponentu) | = fl
przy pomocy przewodu GUARD | '/ e o 2 |

w celu ochrony przed interferen- |
cjami, zwtaszcza przy pomiarze
elementdéw o wysokiej impedanciji.

) Zestaw przewodow pom.

06 2 krokodylkami

ENTER RELX  WOLD ' (TL'21 )

1
i
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c. Pomiar komponentéw SMD pincetgTL-22
(wyposazenie opcjonalne)

Jezeli okaze sie to niezbedne,

to nalezy wykonac¢ ekranowanie <>
DUT (testowanego komponentu) %
przy pomocy przewodu GUARD
w celu ochrony przed interferen- i ol 10
cjami, zwtaszcza przy pomiarze | R mee
elementéw o wysokiej impedancii | oparme pea 5
D/Q/ESR/®@ SETUP SER/PAL L [ |
/]
=L

TL-22. Pinceta SMD
(wyposazenie opcjonalne)

# Dla uzyskania wiekszej precyzji przy pomiarach bardzo matych lub
bardzo duzych wartosci impedancji na zakresach L. C, R zaleca sie
przeprowadzania kalibracji przy rozwarciu i zwarciu.

Ostrzezenie: Dla unikniecia porazenia elektrycznego, nalezy zawsze roz-

tadowac mierzong pojemnosc przed testem.

5. FREQ — wybér czestotliwosci testu
e Przycisk ,FREQ” stuzy do wyboru czestotliwosci testu. Kazde
nacisniecie przycisku powoduje sekwencyjny wybor czestotli-
wosci testu 1kHz, 10kHz, 100kHz, 100Hz lub 120Hz, razem do
wyboru jest 5 réznych czestotliwosci testu.
e Domyslna czestotliwosc testu jest 1 kHz.

Ao 0 & L
LCR 5 5 B 8 Czestotliwosc¢ testu 1 kHz
Cs

o nF

*"’ 22




Wcisng¢ przycisk ,FREQ”

10 kHz

a0 U ﬂﬂ‘: Czestotliwosé testu 10 kHz

L2243;

@ g uﬂ” 9 Czestotliwos¢ testu 100 kHz

bbb,

[ nnnJ
f'c"é E 5 9 B Czestotliwosé testu 100 Hz

qul ulm I

%nlll e ﬂﬂﬂq

l-cC" B E ge Czestotliwos¢ testu 120 Hz
A nF

e

Wcisng¢ przycisk ,FREQ”

LeR B E 5 B Powrdét do czestotliwosci 1 kHz

e Zakres pomiarowy LCR impedanciji jest zwigzany z wybrang
czestotliwoscig testu

6. Xt Podswietlenie LCD
e \Wciskac przycisk % dla wtgczania/wytgczania podswietlenia

Wocisng¢ przycisk ,FREQ”

Wcisng¢ przycisk ,FREQ”

Wcisng¢ przycisk ,FREQ”
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Podswietlenie wytgczy sie automatycznie po 60 s nie operowa-
nia przyciskami i nie prowadzenia pomiarow.

7. Sortowanie/SETUP/ENTER

Funkcje przypisane do tego przycisku sg nieaktywne w trybie
LCR AUTO.

Wcisng¢ ,LCR AUTO” dla wyboru pierwszego mierzonego para-
metru (funkcji pomiarowej)

Podczas pomiaru (DUT podtgczone), wcisngC przycisk
~OORTING"” dla wejscia w tryb sortowania z jednoczesnym
automatycznym ustawieniem max zliczania na LCD do 2000.
Jezeli.odczyt jest OL lub mniejszy niz 200 cyfr, funkcja sortowa-
nia pozostaje nieaktywna.

Pierwszy wyswietlacz bedzie wyswietlat PASS lub FAIL, na
podstawie porownania, czy zmierzona impedancja miesci sie
w zadanej tolerancji.

Jezeli tryb selekcji jest aktywny to przyciskami ,SETUP”, « / »,
A / V i ENTER” nalezy ustawic¢ referencyjny poziom, zakres
| tolerancje.

Jezeli ustawienia (SETUP) sg zakonczone, nalezy wcisnac
przycisk ,ENTER” dla potwierdzenia wyboru.

Ekrany: Ustawienia referencyjnych wartosci dla sortowania

.- 000y
- bbbl .

« w L wox

v
T gpY

- PASS
'

Sorting
Tel£1 %

Wyswietlacz z wynikiem pomiaru.

Wcisngc¢ przycisk ,SORTING”.

Wynik pomiaru jest widoczny na
drugim wyswietlaczu.

Wcisng¢ przycisk ,SETUP”.

.Range” wyswietla sie i btyska.
Wciskajgc « / » wybieramy punkt
dziesietny i jednostke w zaleznosci
od mierzonego komponentu.
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Sorting
Tol 1 b 2

1 kHz
=l

g
[y
D"l

<+

Sorting
Tolt1 %

1 kHz
EDi

g
(|

bi.

Sorting
Teltl ¥

1 kMz BB ' nF
EDiN

Wcisna¢ przycisk ,ENTER”.

Ostatnia cyfra bedzie btyskac.
Weciskajgc </ » wybieramy
pozgdang cyfre.

Weciskajgc A / ¥ ustawiamy
pozgdang wartosc¢ danej cyfry

Wcisng¢ przycisk ,ENTER”

.10l £” bedzie btyskac.
Wciskajgc « / » wybieramy
odpowiednig tolerancje.
Do wyboru mamy kolejno:
+1%, 2%, £5%, £10%, +20%,
-20% +80%, £0,25% lub +0,5%

Wecisngc przycisk ,ENTER”

Ustawienie jest kompletne

PHS5

o Jezeli DUT (mierzony komponent)
miesci sie w wybranej tolerancji
Tol %, brzeczyk zabrzmi jeden raz,
a na pierwszym wyswietlaczu
wyswietla sie ,PASS”

« Jezeli DUT (mierzony komponent)
jest poza wybrang tolerancjg Tol %,
na pierwszym wyswietlaczu
wyswietli sie ,FAIL”
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8. PC Komunikacja z komputerem

Adapter IR-USB i kabel ztgcza w mierniku Adapter IR-USB _
DE-5000U sg w wyposazeniu standardowym. ".
Mierzone dane mogg transmitowane do PC. Gniazdo USB | |
e Wstawi¢ adapter USB do terminalu IR i po- aill

laczyé kablem USB z komputerm PC <L
e Wocisngc¢ przycisk ,PC” dla uruchomienia [
transmisji danych, komunikat ,PC” pojawia L]
sie jednoczesnie na ekranie LCD. Ponowne L
wcisniecie ,PC” konczy transmisje. -

| }# _"/7“1_- g
foet |£}’ 1l ] H

nnn

120 Hz

an o LLLILS

LCR - Odczyt wyniku pomiaru na LCD.
* ‘ Wcisng¢ przycisk ,PC”.

120 Hz nnn}

Ao D Ly Komunikacja z PC jest aktywna.

LCR

Cs

i nF

lllllllllllllll'l )
# Wecisna¢ przycisk ,PC”.

120 Hz nnn 3

Auto Uuu Komunikat ,PC” znika z ekranu LCD,
-

gdy transmisja zostaje zakonczona.

H o
oo

’ m
=
-

100%
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9. D/Q/ESR/@

e W trybie aktywnej funkcji LCR-Auto, przycisk ten nie dziata.

e Przycisk ,D/IQ/ESR/@” stuzy do wyboru parametrow funkcji pomia-
rowych drugiego rzedu. Kazde wcisniecie przycisku powoduje kolej-
ne wybranie stratnosci (D), dobroci (Q), ESR lub kata fazowego 6.

Przyktad: podczas pomiaru Cs

. nnn
Auto D UUU

5553 Drugim wyswietlanym parametrem jest D.

Illlllllllllllll
0 20 100%

* Wcisng¢ przycisk “D/IQ/ESR/0”.

E"1“ kHz E
Auto Q

5 5

-_—

Drugim wyswietlanym parametrem jest Q.

ﬂ:

100%

«Q"

Wcisng¢ przycisk “D/IQ/ESR/0".

1 kHz
=

Aute 6 5 5 8 Drugim wyswietlanym parametrem jest ESR.
||||||||||||n||
* Wcisng¢ przycisk “D/Q/ESR/0".
1 kH - 1 . ya . .
e ? Drugim wys$wietlanym parametrem jest 6.
(]

5858

v

i Wocisngé przycisk “D/IQ/ESR/0”.
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1 kHz
==

Auto

g
e

Powrét do pomiaru parametru D
(na wyswietlaczu drugim).

)
)

:
i ' "

0 0 100%

Cs

':n"n o’

_-
'-‘ 1°

o Ustawienia D/Q/ESR/B sg niedostepne przy pomiarach rezystanciji
w trybach Auto-R i DCR

1 kHz W trybie Auto-R zadne parametry nie sg
Auto mierzone (wskazywane) na wyswietlaczu

' ‘ . drugim.

1 KHz W trybie DCR zadne parametry nie sg
Auto mierzone (wskazywane) na wyswietlaczu
"" "‘ " drugim.
a O
or LLIL
1
10. SER/PAR

e W trybie LCR Auto przycisk ten nie ma zadnej funkcji.

e Wcisng¢ przycisk ,SER/PAR” dla wyboru zastepczego uktadu po
miarowego szeregowego lub rownolegtego.

o Jezeli zostanie wybrany jeden z parametréw podstawowych
funkcji pomiarowej, uktad zastepczy szeregowy lub réwnolegty
zosta nie wybrany automatycznie bazujgc na catkowitej
ekwiwalentnej zmierzonej impedancji.

e Jezeli impedancja jest wieksza niz 100kQ, wybrany zostanie
automatycznie uktad réwnolegty. Na LCD pojawi sie odpowiednio
komunikat Lp, Cp lub Rp.
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e Jezeli impedancja jest mniejsza niz 100kQ, wybrany zostanie
uktad szeregowy. Na LCD pojawi sie odpowiednio Ls, Cs lub Rs
Przyktad: Pomiary w trybie Cs i Cp.

an BBUL‘

vnlmala
@

- bbbd.
;

-, 0804

- 6668

nh
«

=

Podczas pomiaru pojemnosci w uktadzie
szeregowym wyswietla sie Cs.

Wocisna¢ ,SER/PAL”.

Podczas pomiaru pojemnosci w uktadzie
réownolegtym wyswietla sie Cp.

Wocisna¢ ,SER/PAL”.

Powrét do uktadu szeregowego,
wyswietla sie Cs.

e Komunikaty Ls/Lp/Cs/Cp/RS/Rp sg wyswietlane na ekranie LCD bazujgc
na wybranym trybie pomiaru LCR

11. REL

e W trybie LCR Auto przycisk ten nie ma zadnej funkcji

e Wocisngc¢ przycisk ,REL” dla uaktywnienia trybu pomiarow wzgl.-
dnych. Biezgca wartos¢ na wyswietlaczu bedzie zapamietana
jako wartosc¢ referencyjna i na ekranie LCD pojawi sie A.

e Drugi wyswietlacz bedzie wskazywat procentowg wartos¢ mierzo-
nej wielkosci w stosunku do wartosci referencyjnej.

I
e o LLLILS

nF

bl

0

100%

v

Odczyt wyniku pomiaru na LCD
Przyktad: 669,3 nF.

Wecisngc przycisk ,REL".
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6593

100%

Wyswietla sie A. Odczyt z wyswietlacza
jest zapamietany jako wartos¢ referencyj-
na. 0,0% wyswietla sie na wyswietlaczu
drugim (gdyz w tym momencie wartos¢
mierzona i referencyjna sg takie same).

QOdtgczy¢ mierzony komponent od mier-
nika i podtgczy¢ do pomiaru inny.

Nowy odczyt na ekranie LCD bedzie
obejmowat aktualng zmierzong warto$¢
nowego komponentu na wyswietlaczu
pierwszym i jego % porownanie z wartos-
cig referencyjng — na wyswietlaczu dru-
gim ( w tym przypadku jest to -70,9%).

Odtgczy¢ mierzony komponent od mier-
nika i podtgczy¢ do pomiaru inny.

Aktualna zmierzona warto$¢ nowego
komponentu na wyswietlaczu pierwszym.
Wszystkie kolejne pomiary sg % poréwna-
wane z zapamigtang wartoscig referencyj-
ng (w tym przypadku to 30%).

Wcisngc przycisk ,REL” ponownie.

Ikona ,, A ” btyska. Wartos¢ na wyswietla-
czu pierwszym jest nowg wartoscig
referencyjna.

e REL% = (DCUR - DREF) / DREF * 100%

(DCUR - biezaca zmierzona warto$¢ DUT, DREF - wartos¢ referencyjna)

e Procentowy zakres pomiarowy wynosi -99,9% ~ +99,9%. Jezeli
nowy komponent jest ponad 2 razy wiekszy od wartosci
referencyjnej na drugim wyswietlaczu pojawi sie komunikat ,,OL”.

e Wocisng¢ przycisk ,REL” na dtuzej niz 2 s dla wyjscia z trybu

pomiarow wzglednych.
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12. HOLD

e Wcisngc¢ przycisk ,HOLD”
o W trybie Hold jest aktywny jedynie przycisk 103

Auto

nnnn
o LIILIU

””9455

@III PC

Auto

EDIIIPC

Widoczny komunikat HOLD

o Ponowne WCISI’]IQCIe ,HOLD” powoduje wyjscie z trybu

nnnn
o LJUY

- 13436

VI. Wymiana baterii

Komunikat HOLD znika z ekranu

Miernik jest zasilany jedng baterig 9V typu 6F22. Zalecana jest bateria

alkaliczna.

Po wymianie baterii wskaznik jej natadowania na LCD ma postaé =2FI1.
Dla zapewnienia doktadnosci pomiaru nalezy niezwtocznie wymienic ba-
terie na nowa, jezeli wskaznik natadowania baterii zmieni sie na E=£F.

A OSTROZNIE
I Wytgczy¢€ zasilanie miernika.
Odtaczyc€ wszystkie przewody
pomiarowe i zewnetrzne adaptery
przed otwarciem przedziatu baterii.
I Upewni¢ sie co do podtgczenia
nowej baterii zgodnie z polaryzacja.

1. Zdemontowac podstawke.

2. Odkreci¢ 4 wkrety mocujgce.

3. Zdjac pokrywe.

4. Wymienic baterie na nowg
tego samego typu.

5. Wykonac¢ odwrotne procedury
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do punktéw 3, 21 1.

VIl. Specyfikacja ogélna

Przyrzad

DE-5000U Miernik LCD z podwéjnym LCD i IR-USB

Mierzone parametry

Ls/Lp/Cs/Cp/Rs/Rp/D/Q/8/ESR
Automatyczny wyboér L C R

Uktad zastepczy

Szeregowy / Réwnolegty

Wyswietlacz

Podwdojny LCD 19999 / 9999 (+ bargraf analogowy)

Zmiana zakresow
pomiarowych

Automatyczna

Zakresy auto L C R

L: 20,000 pH ~ 2,000 kH

C: 200,00 pF ~ 20,00 mF

R: 20,000 Q ~200,0M Q
DCR: 20,000 Q ~200,0M Q

Czestotliwosc testow

100Hz / 120Hz / 1 kHz / 10 kHz / 100kHz

Podswietlenie LCD

TAK

Wybdr tolerancji

+0,25%, +0,5%, 1%, +2%, +5%,+10%, 20%, -20% +80%

Poziom sygnatu testu

Typowo 0,5 Vrms

Prébkowanie

Nominalnie 1,2 razy/s

Czas odpowiedzi

Okoto 1 s/ DUT (komponent testowany)

Auto-wytaczanie

Po okoto 5 min bezczynnosci

Wspdtczynnik
temperaturowy

0,15 x (spec. dokt) na °C (0~18 °C, 28~50 °C)

Srodowisko pracy

0 ~ 50 °C, wilg. wzgl. (RH) < 70%

Przechowywanie

-20 ~ 60 °C, wilg. wzgl. (RH) < 80%

Zasilanie Bateria 9V 6F22
Wymiary 95 x 52,5 x 188 mm (szer x gt x wys)
Masa Okoto 350 g (bez baterii)

Wyposazenie
standardowe

Adapter pomiarowy z krokodylkami (TL-21), zasilacz AC/DC,
Przewdd ekranowania ,Guard” (TL-23), bateria 9V, adapter
USB+ oprogramowanie na CD (tylko DE5000U), instrukcja
obstugi

Wyposazenie
opcjonalne

Pinceta SMD (TL-22) nr kat. [111111]
adapter USB+oprogramowanie na CD nr kat [11113]
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10. Specyfikacja elektryczna
Dokladnos¢ jest podawana jako: *(% od wartosci odczytu + liczba ostatnich cyfr najmniej
znaczacych) dla temperatury 23 °C 15 °C i wilg. wzgl. (RH) < 75 %

1. Specyfikacja bazuje na pomiarach wykonywany bezposrednio na gniazdach lub
terminalach wejsciowych lub adapterze z krokodylkami (TL-21) po kalibracji ze zwar-
ciem i rozwarciem (zgodnie z opisem str. 16~19).

2. DUT (testowany komponent) i przewody pomiarowe powinny byé nalezycie ekrano-
wane przy pomocy przewodu ,,Guard” jezeli jest to niezbedne.

3. Dla zapewnienia precyzji pomiarow dla ekstremalnie duzych lub matych impedancji
jest wysoce rekomendowane przeprowadzenie kalibracji OPEN/SHORT bezposred-
nio przed wykonaniem pomiaru dla wszystkich zakreséw oznaczonych * .

Rezystancja (w uktadzie rownolegtym i szeregowym)

Zakres Rozdzielczo$¢ | 100/120 Hz | 1 kHz 10 kHz 100kHz
20,000 Q 0,001 Q - 10%+3* [10%+3* |20%+3"
200,00 Q 0,01 Q 1,0% + 3 0,3% + 2 0,3% + 2 0,6% + 3
2,0000 kQ | 0,0001 kQ 0,3% + 2 0,3% + 2 0,3% + 2 0,6% + 3
20,000 kQ | 0,001 kQ 0,3% + 2 0,3% + 2 0,3% + 2 0,6% + 3
200,00 kQ | 0,01 kQ 0,5% + 2 0,5% + 2 0,5% + 2 1,0% + 3
20000 MQ | 0,0001 MQ  [1,0% + 3 1,0% + 3 1,0% + 3 -
(2,000 MQ) [0,001 MQ - - - 2,0% + 3 *
20,000 MQ | 0,001 MQ 20%+3* |20%+3" - -
(20,00 MQ) [ 0,01 MQ A L 2,0% + 3 *

200,0 MQ 0,1 MQ 20%+3* |20%+3* - -

* Dla uzyskania wyzszej precyzji pomiaréw zaleca sie przeprowadzic¢ kalibracje z
rozwarciem i zwarciem dla powyzszych zakreséw

DCR

Zakres Rozdzielczos¢ | Doktadnosé
200,00 Q 0,01 Q 1,0% +3*
2,0000 kQ 0,0001 kQ 0,2% + 2
20,000 kQ 0,001 kQ 0,2% + 2
200,00 kQ 0,01 kQ 0,5% +2
2,0000 MQ 0,0001 MQ 1,0% + 3
20,000 MQ 0,001 MQ 2,0% +3*
200,0 MQ 0,1 MQ 2,0% +3*

* Dla uzyskania wyzszej precyzji pomiaréw zaleca sie przeprowadzi¢ kalibracje z
rozwarciem i zwarciem dla powyzszych zakreséw
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Pojemnos¢ (w ukladzie rownolegtym i szeregowym)

Zakres Rozdzielczos¢ | 100/120 Hz | 1 kHz 10 kHz 100kHz
200,00 pF | 0,01 pF - - 1,2% +5* 20% +5*
2000,0 pF | 0,1 pF - 20%+3* [0,3% +2 0,6% + 3
20,000 nF | 0,001 nF 20%+3* |0,3% +2 0,3% + 2 0,6% + 3
200,00 nF | 0,01 nF 0,3% + 2 0,3% + 2 0,3% + 2 0,6% + 3
2000,0 nF | 0,1 nF 0,3% + 2 0,3% + 2 0,6% + 2 1,0% + 3
20,000 uF | 0,001 pF 0,3% + 2 0,6% + 3 1,2% + 3 -
(20,00 yF) | 0,01 pF - - - 3%+5(10 yFmax)*
200,00 uF | 0,01 uF 06%+3* [1,0%+3" - -
(200,0 yF) |0,1 uF - - 3%+5(100 pFmax)* -
2000,0 yF | 0,1 pF 1,0% +3* - - -
(2000 pF) |1 pwF - 1,2% + 3 * - L
20,00 mF 0,01 mF 1,2% +3* - - -

* Dla uzyskania wyzszej precyzji pomiaréw zaleca sie przeprowadzic¢ kalibracje z

rozwarciem i zwarciem dla powyzszych zakreséw

* Jezeli odczyt jest mniejszy od 2000, jednostkg na wyswietlaczu jest pF

Indukcyjnosé (w ukladzie réwnoleglym i szeregowym)

Zakres Rozdzielczos¢ | 100/120 Hz -~ | 1 kHz 10 kHz 100kHz
20,000 uH 0,001 pH - - - 25%+5"
200,00 pH 0,01 uH - - 1,2% +5* 0,6% + 3
2000,0 uH 0,1 uH - 20%+5* 0,6% + 3 0,6% + 3
20,000 mH 0,001 mH 1:2% +15.* 1,0% + 5 0,3% + 2 0,6% + 3
200,00 mH 0,01 mH 0,3% + 2 0,6% + 3 0,3% + 2 1,2% +5
2000,0 mH 0,1 mH 0,3% + 2 0,3% + 2 0,6% + 3 -
20,000 H 0,001 H 0,3% + 2 0,6% +3* 1,2% +5* -
2000 H 0,1H 0,6% + 3 1,2% +5* - -
2,000 kH 0,001 kH 1,2% +5* - - -

Jezeli odczyt jest mniejszy od 2000, jednostkg na wyswietlaczu jest uH
* Dla uzyskania wyzszej precyzji pomiaréw zaleca sie przeprowadzi¢ kalibracje z

rozwarciem i zwarciem dla powyzszych zakreséw

Doktadnos¢ v.s. Rezystancji (ZbuT)

Zakres DCR 100/120 Hz | 1 kHz 10 kHz 100kHz
0,1~1Q 1,2% +5* 1,2% +5* 1,2% +5* 1,2% +5* 25%+5"
1~10Q 0,6% +3* 0,6% +3* 0,6% + 2 0,6% + 2 1,2% +5*
10~100kQ |0,3% + 2 0,3% + 2 0,3% + 2 0,3% + 2 0,6% + 3
100k ~1 MQ |0,6% + 3 0,6% + 3 0,6% + 2 0,6% + 2 25%+5*
M~20MQ [1,2% +5* 1,2%+5* 1,2% +5* 25%+5* 100k~2M Q
> 20 MQ 2,5%+5* 25%+5* 25%+5* - -

* Dla uzyskania wyzszej precyzji pomiaréw zaleca sie przeprowadzi¢ kalibracje z

rozwarciem i zwarciem dla powyzszych zakreséw
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Jezeli D > 0,1 doktadnosé nalezy pomnozyc¢ przez V1+D?
Jezeli D << 0,1 w trybie pomiaréw pojemnosci ZC = 1/2nfC
Jezeli D << 0,1 w trybie pomiaréw indukcyjnosci ZL = 21fL

Doktadnos¢ parametrow na drugim wyswietlaczu
Ae = doktadnos¢ impedanciji (£)

Definicje: Q=1/D i Rp=ESR*(1+ 1/D2)
Doktadnosc¢ wartosci D: De =% Ae *(1 + D)
Doktadnosc¢ ESR: Re =+ ZM * Ae [Q]

le., ZM = impedancja wyliczona jako 1/21fC albo 21rfL
Kat fazowy 0, doktadnosc 8e = * (180/1r) * Ae [stopni]

IX. Ochrona srodowiska

Urzadzenie podlega dyrektywie WEEE 2002/96/EC. Symbol

obok oznacza, ze produkt musi by¢ utylizowany oddzielnie i

powinien by¢ dostarczany do odpowiedniego punktu zbieraja-
cego odpady. Nie nalezy go wyrzucaC razem z odpadami
gospodarstwa domowego.

Aby uzyskac wiecej informacji, nalezy skontaktowac sie z

przedstawicielem przedsiebiorstwa lub lokalnymi wiadzami

odpowiedzialnymi za zarzgdzanie odpadami.
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